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PCT No. PCT/EP96/02566 Sec. 371 Date Feb. 
17, 1998 Sec. 102(e) Date Feb. 17, 1998 PCT 
Filed Jun. 14, 1996 PCT Pub. No. WO97/00053 
PCT Pub. Date Jan. 3, 1997The present 
invention concerns an artificial joint, in particular 
an endoprosthesis to replace natural joints, 
consisting of at least two artificial joint parts with 
curved articulation surfaces, wherein, on each of 
the articulation surfaces, a contact line (k) in the 
shape of the arc of a circle is formed, which is a 
section of a contact circle with a center (M), lying 
in a plane. The articulation surfaces are arranged 
as a pair with respect to one another in such a 
manner that the contact lines (k) can roll onto one 
another, and vertical to the plane of the contact 
circles, are intersected at an intersection point (S) 
by axes (m) passing through their center (M). 
Ruled surfaces (3,4), formed from a large number 
of straight paths of contact (s), are partially 
formed on the contact lines (k), wherein the paths 
of contact lie on momentary connecting lines (s) 
of contact points (K), momentarily appearing 
during the rolling movement, with the momentary 
intersection points (S), which are produced by a 
swivel movement of the contact lines (k) with an 
angular velocity ( OMEGA ) around a common 
tangent (t) of the contact lines (k) through the 
momentary contact points (K). 
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Beschrelbung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein kiinstli- 
ches Geienk, insbesondere eine Endoprothese zum Er- 
satz naturlicher Gelenke, bestehend aus mindestens 
zwei kiinstlichen Gelenkteilen mlt jeweils gekrummten 
Artikulationsflachen, auf denen die Gelenkteiie relativ 
zueinander artikulieren. 

[0002] Ein derartiges kunstliches Geienk ist aus der 
US-A-3 798 679 bekannt. Bei diesem Geienk findet zwi- 
schen den Gelenkteilen theoretisch ein Linien kontakt, 
in der Praxis und unter Druckjedoch ein Flachen kontakt 
statt. 

[0003] Ein derartiges kunstliches Geienk ist ferner 
aus der deutschen Patentanmeldung P 42 02 71 7.9 be- 
kannt. Hierbei besitzen die Gelenkflachen in zueinander 
senkrechten Ebenen, und zwar einer Langsebene und 
einer Querebene, unterschiedliche kreisformige 
Schnittkonturen, wobei die Krummungsverhattnisseder 
Artikulationsflachen in jeder der Ebenen konvex-kon- 
vex, konvex-konkav Oder konkav-konkav sind, und die 
Gelenkgeometrie der Artikulationsflachen zueinander in 
jeder der beiden Ebenen durch eine Gelenkkette mit 
zwei Gelenkachsen (dimere Gelenkkette) bestimmt ist, 
die durch die Rotationszentren der Artikulationsflachen 
der jeweils zugehorigen Schnittkonturen verlaufen. Da 
die Artikulationsflachen dieses kiinstlichen Gelenks 
konvex-konkav, konkav-konkav bzw. konvex-konvex 
ausgebildet sind, entstehen im wesentlichen punktfor- 
mige Kraftubertragungsbereiche, wodurch erhohte Fla*- 
chenpressungen auf den Artikulationsflachen entste- 
hen, die zu einem Materialabrieb fiihren konnen. Hier- 
durch kann die Lebensdauer dieser kiinstlichen Gelen- 
ke verkiirzt werden. Urn eine Verbesserung der Kraft- 
Cibertragung zwischen den Artikulationsflachen der Ge- 
lenkteiie zu erreichen, ist bei dem bekannten Geienk 
vorgeschlagen, zwischen diesen jeweils einen Druck- 
verteilungskorper anzuordnen, mit dem eine bessere 
und gleichmaBigere Kraftverteilung erreichtwird. Durch 
diesen Druckverteilungskorper erhoht sich jedoch die 
Anzahl der erforderlichen Gelenkteiie des kiinstlichen 
Gelenks. 

[0004] Der voiiiegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, ein kunstliches Geienk zu schaffen, bei dem 
punktuelle Kraftubertragungsbereiche vermieden wer- 
den und bei dem der Einbau von Druckverteilungskor- 
pern nicht erforderlich ist, und das gleichzeitig eine op- 
timale Anpassung an die Gegebenheiten des mensch- 
lichen Korpers im Einsatz als Endoprothese fur ein na- 
turliches menschliches Geienk ermogiicht. 
[0005] ErfindungsgemaB wird dies mit einem kiinstli- 
chen Geienk erreicht, das aus mindestens zwei kiinst- 
lichen Gelenkteilen mit gekrummten Artikulationsfla- 
chen besteht, wobei auf jeder der Artikulationsflachen 
eine kreisbogenformige Kontaktlinie ausgebildet ist, die 
jeweils ein Teilabschnitt eines in einer Ebene liegenden 
Kontaktkreises mit einem Mittelpunkt M ist, wobei die 
Artikulationsflachen derart als Paar zueinander ange- 



ordnet sind, daft die Kontaktlinien aufeinander abrollen 
konnen sowie senkrecht zu der Ebene der Kontaktkrei- 
se durch deren Mittelpunkt verlaufende Achsen sich in 
einem Schnittpunkt S schneiden, sowie einseitig an die 

s Kontaktlinien aus einer Vielzahl von geraden Beruh- 
rungslinien gebildete, die Artikulationsflachen darstel- 
lende Regelflachen (ruled surfaces) angeformt sind, 
wobei die Benin rungslini en auf momentanen Verbin- 
dungslinienderwahrendderAbrollbewegungauftreten- 

10 den momentanen Kontaktpunkte mit den momentanen 
Schnittpunkten liegen, welche sich durch eine 
Schwenkbewegung der Kontaktlinien mit einer Winkel- 
geschwindigkeit Q urn eine gemeinsame Tangente der 
Kontaktlinien durch die momentanen Kontaktpunkte er- 

15 geben. ErfindungsgemaB wird demnach ein raumliches 
Getriebesystem gebildet. Hierbei wird der einzelnen 
Gelenkoberflache jedes Gelenkteils (GliedmaBe) eine 
Kontaktlinie zugeordnet, wobei sich diese Kontaktlinien 
immer bertihren und eine gemeinsame Kontakttangen- 

20 te besitzen. Wahrend der Artikulation der Gelenkteiie 
kann sich hierbei die Neigung der auf den Kontaktkrei- 
sen liegenden Kontaktlinien zueinander verandern, wo- 
bei sie eine Rotation urn die im Kontaktpunkt jeweils ver- 
laufende gemeinsame Kontakttangente durchfiihren, 

25 wobei dann die Kontaktkreis-Achsen eine variierende 
spharische Anordnung zueinander zeigen. Da erfin- 
dungsgemaB im Bereich der Regelflachen gerade Be- 
riihrungslinien zwischen den artikulierenden Regelfla- 
chen vorhanden sind, wobei diese Beriihrungslinien 

30 vom Kontaktpunkt der Kontaktlinien ausgehen, entsteht 
neben den Kontaktlinien ein Bereich der direkten Kraft- 
ubertragung, wobei linienformige Kraftubertragungsbe- 
reiche durch die Beriihrungslinien vorhanden sind. So- 
mit wird eine punktuelle Kraftubertragung vermieden, 

35 wodurch die Materialbelastung im Bereich der Regelfla- 
chen wesentlich gegenuber bekannten Gelenken ver- 
ringert wird. Hierdurch ist es moglich, auch Materialien 
verwenden zu konnen, die geringer belastbar sind. Ki- 
nematisch besitzt das erfindungsgemaBe Geienk, das 

40 durch die Beriihrung der Regelflachen miteinander ent- 
steht, vier Freiheitsgrade. Denn be! feststehender Re- 
gelflache eines Gelenkteils kann die andere Regelfla- 
che entlang der gegenseitigen Beruhrungslinie gleiten 
(erster Freiheitsgrad), es kann von einer Beriihrungsli- 

45 nie zur anderen Beruhrungslinie gleiten (zweiter Frei- 
heitsgrad), es kann von einer Beruhrungslinie zur ande- 
ren Beruhrungslinie rollen (dritter Freiheitsgrad) und es 
kann um einen Punkt auf der momentan gemeinsamen 
Beruhrungslinie rotieren (vierter Freiheitsgrad). Das er- 

so findungsgemaBe kiinstliche Geienk ist besonders fur 
ein endoprothetisches Kniegelenk, aber auch in der 
Grundkonzeption fur die Artikulationsflachen des 
menschlichen Ellenbogengelenks oder des menschli- 
chen oberen Sprungsgelenks geeignet. Insbesondere 

55 wenn zwei der erfindungsgemaBen, paarweise ange- 
ordneten Gelenkteiie parallel zu einem Geienk verbun- 
den ausgebildet sind, z.B. zur Schaffung eines mensch- 
lichen Kniegelenkes, wird ein ebener oder spharischer 
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Zwangslauf der uber das Gelenk gekoppelten Gliedma- 
3e zueinander erreicht. 

[0006] Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung sind 
in den Unteranspruchen enthalten. Anhand der in den 
beiliegenden Figuren dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiele wird die Erfindung nunmehr naher erlautert. Es 
zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung der Zuord- 

nung von auf Kontaktkreisen liegen- 
den Kontaktlinien mit gemeinsamer 
Kontakttangente, 

Fig. 2 eine Ansicht gemaB Fig. 1 in der zu 

den Ebenen der Kontaktkreise senk- 
rechten Ebene, 

Fig. 3 eine Ansicht gemaB Fig. 1 bei Abrol- 

len der Kontaktlinien unter Bertick- 
sichtigung einer Schwenkbewegung 
um die jeweiligeTangente t mit entste- 
henden Gelenkflachen, 

Fig. 4 und 5 Prinzipdarstellungen gemaB Fig. 1 
und 2 bei einer alternativen Zuord- 
nung der Kontaktkreise mit zugehori- 
gen Kontaktlinien, 

Fig. 6 eine Prinzipdarstellung der erfin- 

dungsgemaBen Artikulationsflachen, 

Fig. 7 eine Ansicht eines erfindungsgema- 

f3en kunstlichen Gelenks als Endopro- 
thesefurdas menschliche Kniegelenk 
und 

Fig. 8 ein Kniegelenk fur Vierbeiner. 

[0007] In der in Fig. 1 dargestellten Prinzipzeichnung 
sind jeweils eine Kontaktiinie kj und eine Kontaktlinie l<2 
dargestellt. Diese Kontaktlinien k 1 und kg sind Teilab- 
schnitte von Kontaktkreisen mit den Mittelpunkten M 1 
und dem Radius R-, bzw. dem Mittelpunkt M 2 und dem 
Radius R 2 . Diese Kontaktlinien ^ und kg sind auf in die- 
ser Zeichnung nicht dargestellten Artikulationsflachen 
eines Gelenkkorpers 1 und eines Gelenkkorpers 2 aus- 
gebildet, wobei der Gelenkkorper 1 beispielsweise ein 
Gelenkkopf/Gelenkpfanne sein kann und der Gelenk- 
korper 2 beispielsweise eine Gelenkpfanne/Gelenk- 
kopf. Somit ist die Kontaktlinie k 1 einem Gelenkkorper 
1 und die Kontaktlinie k 2 einem Gelenkkorper 2 zuge- 
ordnet. Wie Fig. 1 zu entnehmen ist, beruhren sich die 
beiden Kontaktlinien k 1 und k 2 in einem Kontaktpunkt 
K, wenn die beiden Gelenkteile, d.h. die Gelenkkorper 
1 und 2 zu einem Gelenk paarweise angeordnet sind. 
Durch den Kontaktpunkt K veriauft eine den beiden Kon- 
taktlinien im Kontaktpunkt K gemeinsame Tangente t. 
Wie aus Fig, 2 ersichtlich ist, verlaufen durch die Mlttcl- 



punkte M-j und M 2 jeweils, senkrecht zur Ebene der Kon- 
taktkreise, Achsen m., und m 2r die sich in einem Schnitt- 
punktSschneiden. Dies ergibtsich aufgrundder Anord- 
nung der Ebenen der Kontaktkreise derart, daB zwi- 

5 schen diesen Kontaktkreisen ein stumpfer Winkel aus- 
gebildet ist. Im Falie, daB der zwischen den Ebenen der 
Kontaktkreise liegende Winkel 180° betragt, schneiden 
sich die Achsen und m 2 im Unendlichen. Eine Ver- 
bindungslinie zwischen dem Kontaktpunkt K und dem 

10 Schnittpunkt S ist mit s gekennzeichnet. Mit dem Pfeil 
Q 1 ist der Bewegungsvektor einer momentanen Winkel- 
geschwindigkeit um eine momentane Achse r angege- 
ben, die mit der Verbindungslinie zwischen dem Kreis- 
mittelpunkt M 1 und dem momentanen Kontaktpunkt k 1 

15 ubereinstimmt. Mit dem Pfeil ist der Bewegungsvek- 
tor einer Schwenkbewegung angegeben um die Tan- 
gente t. Weitemin ist in Fig. 2 ein Winkel p eingezeich- 
net, der der Komplementarwinkel zu dem zwischen den 
beiden Ebenen der Kontaktlinien eingeschlossenen 

20 Winkel ist. Der Bewegungsvektor 0 1 gibt somit an , daB 
die Kontaktlinien aufeinander abrollen konnen und der 
Bewegungsvektor gibt an, daB dieser Abrollbewe- 
gung eine Schwenkbewegung der Kontaktlinien um die 
Tangente uberlagert sein kann, wobei die Winkelge- 

25 schwindigkeit dieser Schwenkbewegung die Ande- 
rungsgeschwindigkeit des Winkels P = dB/dt) ist. 
[0008] In Fig. 3 ist dargestellt, wie sich der Schnitt- 
punkt S gemaB Fig. 2 und die Verbindungslinie s bei ei- 
ner Abrollbewegung der Kontaktlinien k 1 und kg unter 

30 gleichzeitiger Durchfiihrung einer Schwenkbewegung 
um die Tangente t verlagem. GemaB Fig. 3 wird nun in 
jeder momentanen Stellung der Kontaktlinie k 2 der 
Schnittpunkt S der Achsen mj und m 2 bestimmt. Da die 
Kontaktlinie ^ schwenkt, wandert der Schnittpunkt S 

35 mit der Bewegung sowohl entlang der Achse m 1 als 
auch der Achse m 2 . In jeder Stellung wird der Schnitt- 
punkt S mit dem momentanen Kontaktpunkt K verbun- 
den. Die zugehorige Linie s ist die momentane Beruh- 
rungslinie der beiden Artikulationsflachen, wobei durch 

40 die Gesamtheit der Bertihrungslinien s (Summe der Li- 
nien s 1 , s 2 , s 3 . . .) zum bewegten und zum nicht bewegten 
Kontaktkreis bzw. zu den bewegten und nicht bewegten 
Kontaktlinien k 1 und k 2 die Regelflachen 3 und 4 gebil- 
det werden, die einseitig sich an die Kontaktlinien k 1 und 

45 k 2 jeweils anschlieBen. Hierbei handelt es sich um ge- 
rade Beruhrungslinien s, die die Bereiche linienformiger 
Kraftubertragung zwischen den gebildeten Regelfla- 
chen 3 und 4 wShrend der gegenseitigen Artikulation 
darstellen. 

so [0009] Fur die Herstellung der Regelflachen 3 und 4 
mittels beispielsweise einer programmgesteuerten 
Frasmaschine konnen folgende mathematische Bedin- 
gungen eingegeben werden: 

[0010] Die beiden Winkelgeschwindigkeiten Q i und 
55 q 2 sind Vektoren, deren Richtungen mit den Richtungen 
der momentanen Achsen r bzw. t ubereinstimmen. In 
Vektorschreibweise heiBt das: 

H 1 = Q l0 - • cosa + e y • sina) und = ^20 * (£x * 
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since - ey • cos a), da und aufeinander senkrecht 
stehen. 

= der Einheitsvektor in x-Richtung und 
e y = der Einheitsvektor in y-Richtung des ortsfesten 
Koordinatensystems, in dem der Kreis k 1 ruht. 

[0011] Es sollen noch folgende Bedingungen einge- 
fuhrt werden: 

Q 10 = CIq ■ cos (a + 5) und = CIq • sin (a + 8), was 
gleichbedeutend ist mit der Relation 

a 10 /O> 0 = ctg(a + 6). 

[0012] Die Einfiihrung dieser Bedingung ist moglich, 
da die momentane Rotation urn die Achse t prinzipiell 
unabhangig von der momentanen Rotation um die Ach- 
se r erfolgen kann. 

[0013] Die resultierende momentane Winkelge- 
schwindigkeitskomponente Q (parallel zur y-x-Ebene) 
der Kreisscheibe k 2 setzt sich durch Vektoraddition der 
Winkelgeschwindigkeiten a 1 und zusammen. 
[0014] Dadurch gilt fur Q: 

[0015] Q = CIq • (e^ • cos8 + e y • sin8) r was bedeutet, 
da3 ft eine konstante Richtung in der y-x-Ebene auf- 
weist. Qq kann frei gewahlt werden. Qq gibt vor, wie 
schnell sich der Wlnkei a andert. 
[0016] Durch Wahl der GroBen: 

Anfangswert von p, 

Phasenwinkel 5 und 

der Radien R 1 und R 2 der Kreise k 1 und k 2 wird die 
Gesamtheit der moglichen Regelflachenpaare ein- 
gestellt. 

[0017] In Fig. 6 ist dargestellt, und zwar in perspekti- 
vischer Ansicht, wie die Artikulationsflachen eines Ge- 
lenkkdrpers 1 und eines Gelenkkorpers 2 mittels der 
Kontaktlinien ^ und k 2 und der aus der Vielzahl der Be- 
ruhrungslinien s gebildeten Regelflachen 3 und 4 aus- 
gebildet sein konnen. 

[0018] In den Fig. 4 und 5 sind gleiche Funktionsele- 
mente und -teile mit denselben Bezugsziffem wie in den 
Fig. 1 bis 3 dargestellt, wobei jedoch eine alternative 
Anordnung der Kontaktlinien k 1 und k 2 gewahlt ist. Hier- 
bei sind die die Kontaktlinien k., und l<2 aufweisenden 
Kontaktkreise derart zueinander angeordnet, daB sie 
zwischen sich einen spitzen Winkel einschlieBen. Dies 
bedeutet, daB sich die beiden Kontaktlinien k 1 und k 2 
nicht von auBen, d.h. in einer konvex-konvexen Lage 
beruhren, sondern von innen, d.h. in einer Lage einer 
Konkavrtat mit einer Konvexitat, wobei im dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel derKontaktkreis K 1 die Konkavitat 
bildet und der Kontaktkreis K 2 die Konvexitat. 
[0019] Wie sich weiterhin aus Fig. 6 ergibt, besteht 



eine weitere zweckmaBige Ausgestaltung der Erfindung 
darin, daB auf der zu den Regelflachen 3 und 4 gegen- 
uberliegenden Seite der Kontaktlinien k lP k 2 die Beruh- 
rungslinien s fur die Kontaktlinien k 1t k, hinaus, vorteil- 

5 hafterweise kreisbogenfonmig, veiiangert sind, so daB 
eine Wulst 5, 6 jeweils an den Gelenken 1 , 2 ausgebildet 
wird. Dabei sind die Wulste 5, 6 derart geformt, daB sie 
sich bei der Angulation der Gelenkkorper 1 , 2 nicht be- 
riihren. Weiterhin sind die Wulste 5, 6 derart geformt, 

10 daB sie zwischen sich eine Querschnittsflache jeweils 
einschlieBen uber den gesamten Artikulationsbereich, 
die in ihrer GroBe und Form in etwa konstant ist. Die 
Wulste 5, 6 bilden Bereiche der indirekten Kraftubertra- 
gung. In den Zwischen raum zwischen den Wulsten 5, 6 

15 kann sich seitlich Gewebe einlagern, das beispielswei- 
se eine ahnliche Funktion, wie die Menisken im naturli- 
chen Kniegelenkausuben kann. Da die Querschnittsfla- 
che zwischen den Wuisten 5, 6 erfindungsgemaB etwa 
konstant ist, ergibt sich keine Quetschung des sich ein- 

20 lagernden Gewebes. Der Kreismittelpunkt der kreisbo- 
genfonnigen, die Wulstflachen bildenden Verlangerun- 
gen der Beruhrungslinien s ist kteiner/gleich dem Radi- 
us der Kontaktkreise der Kontaktlinien. 
[0020] Wie in Fig. 7 dargestellt ist, kann das dort dar- 

25 gestellte erfindungsgemaBe kiinstliche Gelenk als En- 
doprothese zum Ersatz des menschlichen Kniegelen- 
kes (rechtes Knie in der Ansicht von vome) aus der Par- 
allelschaltung zweier erfindungsgemSBer Gelenkkor- 
perpaare 1, 2; V, 2' gebildet werden. Hierbei sind die 

30 Regelflachen 3, 4; 3\ 4' jedes Gelenkkorperpaares der- 
art zu einer Mittelebene X-X angeordnet, daB sie auf der 
der Mittelebene X-X zugekehrten Seite angeordnet 
sind. Die Gelenkkorper 1 , 2; 1 \ 2' sind hierbei derart an- 
geordnet, daB der Gelenkkorper 1 und der Gelenkkor- 

35 per 1 » starr miteinander verbunden sind und gemelnsam 
den femuralen Gelenkkopf 8 bilden. Die Gelenkkorper 
2 und der Gelenkkorper 2' sind ebenfalls starr miteinan- 
der verbunden und bilden gemeinsam den tibialen Ge- 
lenkkorper 9 (tibiale Getenkpfanne) des erfindungsge- 

40 maBen kunstlichen Kniegelenks zum Ersatz des rech- 
ten Kniegelenks. Der femurale Gelenkkorper 1 und der 
tibiale Gelenkkorper 2 sind hierbei lateral angeordnet 
und der femurale Gelenkkorper 1' und der tibiale Ge- 
lenkkorper^ sind medial angeordnet. Hierbei ist es ins- 

45 besondere vorteilhaft, wenn die Regelflachen 3, 4 bzw. 
3', 4' zur GelenkauBenseite hin nach unten, d.h. in Rich- 
tung tibial geneigt verlaufen, so daB eventuell auftreten- 
de Abriebpartikel hierdurch aus dem Gelenkinneren 
nach auBen abflieBen konnen und durch diese dachfor- 

50 mige Zuordnung die Ab- bzw. Adduktions-Stabilitat er- 
hoht wird. Weiterhin ist es zweckmaBig, wenn die Fla- 
chen der Wulste 5, 6 bzw. 5', 6', d.h. die Flachen der 
indirekten Kraftubertragung, so gestellt sind, daB ein 
HerausflieBen der Gelenk-Abriebpartikel weiterhin un- 

55 terstiitzt wird. 

[0021] Durch die erfindungsgemaBe Parallelschal- 
tung wird erreicht, daB sich die am femuralen Gelenk- 
kopf 8 bzw. an der tibialen Gelenkpfanne 9 befestigten 
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GliedmaBen in einer zugeordneten Funktionsebene li- 
near bewegen. Hierbei bildet die Kontaktlinienanord- 
nung K 1f K 2 des lateralen Gelenks eine gestreckte di- 
mere Kette, und die Kontaktlinienanordnung K-,', Kg' des 
medialen Gelenks bildet eine uberschlagene dimere 
Kette, siehe Fig. 4. 

[0022] In Fig. 8 ist eine Ausbildung eines erfindungs- 
gemaBen Gelenks als Kniegelenk eines Vierbeiners 
dargestellt. Hierbei ergibt sich eine Ausfuhrung, wie in 
Fig. 7 erlautert. Jedoch besteht ein Unterschied zur Aus- 
fuhrung gemaB Fig. 7 darin, daB sowohl die Kontaktli- 
nienanordnung K^ K 2 als auch die Kontaktlinienanord- 
nung K^, K 2 ' jeweils eine gestreckte dimere Kette, siehe 
Fig. 3, bilden. 



Patentanspruche 

1. Kunstliches Gelenk, insbesondere Endoprothese 
zum Ersatz naturlicher Gelenke, bestehend aus 
mindestens zwei kunstiichen Gelenkteilen mit ge- 
krummten Artikulationsflachen, wobei auf jederder 
Artikulationsflachen eine kreisbogenformige Kon- 
taktlinie (k) ausgebildet ist, die jeweils ein Teilab- 
schnitt eines in einer Ebene liegenden Kontaktkrei- 
ses mit einem Mittelpunkt (M) ist, wobei die Artiku- 
lationsflachen derart als Paarzueinander angeord- 
net sind, daB die Kontaktlinien (k) aufeinander ab- 
rollen konnen, sowie senkrecht zu der Ebene der 
Kontaktkreise durch deren Mittelpunkt (M) veriau- 
fende Achsen (m) sich in einem Schnittpunkt (S) 
schneiden, sowie einseitig an die Kontaktlinien (k) 
aus einer Vielzahl von geraden Beruhrungslinien 
gebildete die Artikulationsflachen darstellende Re- 
gelflachen (3, 4) ausgeformt sind, wobei die Beruh- 
rungslinien auf momentanen Verbindungslinien (s) 
der wahrend der Abrollbewegung auftretenden mo- 
mentanen Kontaktpunkten (K) mit den momenta- 
nen Schnittpunkten (S) liegen, welche sich durch 
eine Schwenkbewegung der Kontaktlinien (k) mit 
einer Winkelgeschwindigkeit {Q) urn eine gemein- 
same Tangente (t) der Kontaktlinien (k) durch die 
momentanen Kontaktpunkte (K) ergeben. 

2. Kunstliches Gelenk nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzelchnet, daB die Ebenen der 
Kontaktkreise zwischen sich einen stumpfen oder 
einen spitzen Winkel einschlieBen. 

3. Kunstliches Gelenk nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzelchnet, daB auf der den Regel- 
flachen (3, 4) gegenuberiiegenden Seite der Kon- 
taktlinien (k) die Beruhrungslinien (s) derart insbe- 
sondere in Kreisbogen verlangert sind, daB Wulste 
(5, 6) ausgebildet werden, wobei die einander ge- 
genuberiiegenden Wulste (5, 6) der zugehorigen 
Artikulationsflachen keinen Benin rungskontakt be- 
sitzen und die zwischen ihnen vorhandenen Quer- 



schnittsfiachen im gesamten Artikulationsbereich in 
Gr6Be und Form im wesentlichen konstant sind. 

4. Kunstliches Gelenk nach einem der Anspruche 1 
5 bis 3, 

dadurch gekennzelchnet, daB die kraftubertra- 
genden Regelflachen (3, 4) derart schrag angeord- 
net sind, daB ein stetiges AbflieBen von Abriebpar- 
tikeln erfolgt. 

w 

5. Kunstliches Gelenk nach einem der Anspruche 1 
bis 4, 

dadurch gekennzelchnet, daB zwei Gelenkteil- 
paare parallel zueinander angeordnet sind und ge- 
is meinsam eine Endoprothese fur ein menschliches 
Knie bilden. 



Claims 

20 

1 . An artificial joint, especially an endoprosthesis to re- 
place a natural joint, comprising at least two artificial 
joint components with curved articulation surfaces, 
whereby a circular arc shaped contact line (k) is 

25 formed on each of the articulation surfaces, which 
in each case is a segment of a contact circle lying 
in a plane with a centre point (M), whereby the ar- 
ticulation surfaces are arranged with each other as 
a pair, such that the contact lines (k) can roll on each 

30 other, and both, perpendicular to the plane of the 
contact circle the axes (m) running through their 
centre point (M) meet at a point of intersection (S), 
and on one side of the contact lines (k) controlling 
surfaces (3, 4) are formed from a multiplicity of 

35 straight lines of contact representing the articulation 
surfaces, whereby the lines of contact lie on instan- 
taneous joint lines (s) of the instantaneous contact 
points (K) arising during the rolling movement with 
the instantaneous intersection points (S), which re- 

40 suit from a swivelling movement of the contact lines 
(k) with an angular speed (ft) about a common tan- 
gent (t) of the contact lines (k) through the instan- 
taneous contact points (K). 

45 2. An artificial joint according to Claim 1 , character- 
ised In that the planes of the contact circles include 
between them an obtuse or an acute angle. 



3. An artificial joint according to Claim 1 or Claim 2, 
so characterised In that on the opposite side of the 
contact lines (k) to the controlling surfaces (3, 4) the 
lines of contact (s) are extended especially in the 
arc of a circle such that protuberances (5, 6) are 
formed, whereby the opposing protruberances (5, 
55 6) of the associated articulation surfaces have no 
touching contact and the cross-sectional surfaces 
present between them are constant in size and form 
over the whole range of articulation. 
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4. An artificial joint according to one of the Claims 1 to 

3, characterised in that the force transmitting con- 
trol surfaces (3, 4) are arranged so inclined that a 
steady outflow of f fictionally removed particles oc- 
curs. 5 

5. An artificial joint according to one of the Claims 1 to 

4, characterised in that two joint component pairs 
are arranged parallel to each other and together 
form an endoprosthesis for a human knee. to 



reglees (3, 4) transmettant la force sont disposees 
de maniere inclinee, de fagon a obtenir un ecoule- 
ment continu de particules d'abrasion. 

5. Articulation artificielle selon i'une des revendica- 
tions 1 a 4, caracterisee en ce que deux paires de 
parties articulaires sont disposees parallelement 
I'une a I'autre et torment conjointement une endo- 
prothese pour un genou humain. 



Revendications 

1. Articulation artificielle, en particulier endoprothese is 
pour le remplacement d'articulations naturelles, 
constituee d'au moins deux parties articulaires arti- 
ficielles avec des surfaces articulaires courbes, une 
ligne de contact en arc de cercle (k) qui est achaque 
fois un segment d'un cercle de contact situe dans 20 
un plan et pourvu d'un centre (M) etant formee sur 
chacune des surfaces articulaires, les surfaces ar- 
ticulaires etant disposees par paires associees, de 
facon que les lignes de contact (k) puissent rouler 
I'une sur I'autre, des axes (m) passant par ie centre 25 
(M) des cercles de contact, perpendiculairement a 
leur plan, se coupant en un point d'intersection (S), 

et des surfaces reglees (3, 4) representant les sur- 
faces articulaires et formees par une plurality de ge- 
neratrices droites etant conformees d'un c6te des 30 
lignes de contact (k), les generatrices se trouvant 
sur des lignes de jonction momentanee (s) des 
points de contact momentane (K), engendres du- 
rant le mouvement de roulement, avec les points 
d'intersection momentanee (S), lesquels resuftent 35 
d'un mouvement pivotant des lignes de contact (k) 
a une vitesse angulaire (Q) autour d'une tangente 
commune (t) aux lignes de contact (k) passant par 
les points de contact momentane (K). 

40 

2. Articulation artificielle selon la revendication 1 , ca- 
racterisee en ce que les plans des cercles de con- 
tact torment entre eux un angle obtus ou un angle 
aigu. 

45 

3. Articulation artificielle selon la revendication 1 ou 2, 
caracterisee en ce que, sur le cdte des lignes de 
contact (k) situe a I' oppose des surfaces reglees (3, 
4), les generatrices (s) sont prolong6es en particu- 
lier par des arcs de cercle, de facon a former des so 
bourrelets (5, 6), les bourrelets en vis-a-vis (5, 6) 
des surfaces articulaires associ6es n'etant pas en 
contact, et les aires de section existant entre eux 
etant sensiblement constantes en taille et en forme 
dans toute la zone articulaire. 55 

4. Articulation artificielle selon I'une des revendica- 
tions 1 a 3, caracterisee en ce que les surfaces 
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FIG.5 
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FIG.6 
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